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Die f olgenden Angaben slnd don vom 

@ Flammgeschutzte Polymerzusammensetzung 
@ Bosch riBb on wird eine flammgeschutzte, im wosenti- 
chen halogenfreie thermoplastische oder vernetzbare Po- 
lymerzusammensetzung, enthattend: 

a) 100 Gew.-Teile eines thermoplestischen oder vemetz- 
baren Polymers; 

b) 10 bis 200 Gew.-Teile Magnesium-, Calcium-, Zink- und/ 
oder Aluminiumhydroxid und/oderderen Doppelhydroxi- 
de; 

c) 1 bis 50 Gew.-Teile eines organisch interkalierten 
Schichtsilicats. 
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Beschreibung 

Von wcnigcn Ausnahmcn abgesehen, sind die meisten Polymcrwcikstoffc brennbar. FQr vide Anwendungen in der 
Bau-, Mfibel-, Fahrzeug- oder Elektroni kindustrie ist es deshalb notwendig, polymere IRferkstoffe fexierbemmend auszu- 
5 riisten. Um den entspiechenden Zulassungen bzw. NormprQfungen zu gentigen, werden Kunststoffen als Flammschutz- 
mittel in groficin Umfang z. B. halogen- oder phosphoioiganische Verbindungen zugesetzt (G. Gcchta, H. Mtiller, Pla- 
stics Additives Handbook, Hanser Publishers 1993, Seiten 708-725). 

Die an sich nicht toxischen halogenorganischen Verbindungen kfinnen itn Brandfall gesundheitsbede nkliche und kor- 
rosive Pyrolysebestandleile freisetten. Es hat daher nicht an Versuchen gefehlt, diese kritisch beurteilien oiganischen 
10 Flammschutzmittel durch andere organische Rammcnschutzmitiel wie Melamin oder durch anorganische Flammschutz- 
mittel zu ersetzen. So werden u. a. Antimonoxid, roter Phosphor, Anrnioniunipolyphosphat, und anorganische Borver- 
bindungen als Ftamrnschutyadditive in polymeren Weikstaffen allein oder in Kombination eingesetzt 

Als vtillig untoxische und nichtkoirosive Flammschutzmittel werden in zunehmendem MaBe Hydroxide von 2- und 3- 
wertigen Metallen eingesetzt Besondere Bedeutung haben dabei Aluminium- und Magnesiumhydroxid erlangt (G. 
15 Kirschbaum Kunststoffe, 79, 1989, Seiten 1205-1208 und R. Schmidt, Kunststoffe 88, 1998, Seiten 2058-2061). Beide 
Hydroxide setzen im Temperatnrbereich zwischen 200-400°C Wasser rrri, welches durch die Verdampfung Energie auf- 
nimml und somit zu einer Kuhlung des polymeien Weikstoffs fiihrt Dariiber binaus wird die Rauchdichle ieduziert 

Ala Nachteil dieser hydroxidischen Flamnischutzmittel ist die sehr hohe Dosierung zu nennen, die notwendig ist, um 
Polymerwerkstoffe sowcit nammgeschUtzt auszurOsten, daB die entsprechenden BrandprUfungen bestanden werden. 
20 Durch den hohcn Fullgrad verschlechtern sich die Extrusions- und mcchanischen Eigenschaften aber in hohem MaBe. 
Es hat daher nicht an Versuchen gefehlt, die Einsatzmenge dieser hydroxidischen Flamnischutzmittel durch Kombina- 
tion ail weiteren azganischen bzw. an org anise hen Flammschutzmitteln zu reduzieren, 

So beschreiben beispielsweise die JP 63 273,693-A, JP 63 030,588-A, JP 62 101 644-A; sowie die EP 3335 14-A, bei- 
spielhaft flammgeschfltzte Polymerwerkstoffe und Beschichtungen, die Metallhydroxide als Rammschutzaddidvc und 
25 Tbnmineralien, wie Kaolin, Glimmer, Vermiculit oder Bentonit bzw. Montmorillomt, als FftUstoff enthalten. 

Die IP 55 112 248-A bescbreibt flammgeschatze PolyoLefinwerkstoffe fur Kabelisolierungen, die Alunriniumhydro- 
xid, Zinkborat, Calciumcarbdnat, Talkum und Bentonit m einer IfeilchengrQBe von 0,01 bis 30 um enthalten. 

Die JP 62 181 144 beschreibt flammgeschutze Polyester-, Polypropylen- und Polyvinylfluoridfblien, die phosphor-, 
stickstoff- oder halogenhaltige Flammschutzmittel enthalten und mit einer Mischung im Wasser quellfanigen Schichlsi- 
30 licaten wie Moomiorillonit, Vermiculit, oder Hectorit mit Silanen als KuppLungsmitlel beschichtet sind. 

Es sind auch Vcrsuche bekannt, den Hammschutz durch Zusatz von oiganisch interkalicrten Bentoniten bzw. Mont- 
morilloniten zu verbessenx So beschreiben J.W. Gilmann und JD. Iichtenhan (SAMPE Journal, Vol. 33, 1997, Nr. 4, 
Seiten 40-46) sogenannte Kunststoff-Nanocomposite anf der Basis von Polyamid-6. Diese Werkstaffe bestehen aus ei- 
ner Polyamid-6-Matrix, in der MontmorillonLt-Paitikel dispergiert sind, die zuvor mit Aminododecansknie interkaliert 
35 wurden. So fiihrt ein Zusatz zwischen 2 und 5% dieser Nanocomposit-Fullstoffe zu einer Reduktion des "Peak-of-Heat- 
Release" (HSR) um bis zu 63%. 

Da mit organisch interkalierten Schkhtsilkat-Pilllstofifen als alleinigem Flammschutzzusatz kein ausreichender 
Hammschutz gewaluleistet werden V^nn wurden auch 'Versuche beschrieben, organisch inter kali erte Tbnnrineralien mit 
anderen Flammschutzmitteln zu kombiniercn. 
40 Die EP 239 986-A beschreibt eine nichttropfende, flammgeschatzte thermoplastische Copolyester-Ziisammenset- 
zung, die 5 bis 35% eines Flammschutznrittelgemischs enthalt Dieses Gemisch enthSlt eine biom- oder chlorhaltige \fer- 
bindung nrit nrindestens 50% Br oder CI, 0,2 bis 1,5 Gew.-Tbile Antimonoxid je Gew.-Teil der brom-oder chlamaltigen 
Verbindung, sowie mindestens 1 Gew.-Teil eines quaternisierten Bentonits als Anti-Abtroprmittel, 5 bis 100 Gew.-Teile 
Aluniiniumhydroxid und bis zu 100 Gew.-Teile Calriumcarbonat, jeweils bezogen auf 100 Gew.-Teile Copolyester. Der 
45 Zusatz von AlinTriniumhydroxid bzw. Calriurncarbonat soil die Rauchdichte reduzieren und die Krustenbildung erhdhen. 
Die US-A5 773 502 bescbreibt ein nicnttiopfendes, flarnmgescfailtzles meimoplaatisches Polyestermaterial, welches 
die folgenden Flammschutzzusfitze enthalt: 5 bis 20Gew.-% halogenhaltiges organisches Ramrnschutzrmttei, 1 bis 
5 Gew.-% Antimonoxid, 0,25 bis 5 Gew.-% eines organophilen Tons und 0,02 bis 2 Gew.-% eines fluorhaltigen Poly- 
mers. 

50 Die GB-A 1 14 174 beschreibt eine Polymerzusammensetzung, welche neben dem Basispoiymer (Polyamid, Polysty- 
rol oder Polyolefin) 0,5 bis 50 Gew.-% eines Flammschutzmittels und bis zu 10 Gew.-% eines mit organischen Kationen 
modifizierten Bentonits enthSlt . Als Ramrnschutzmittel werden neben halogenierten oiganischen Verbindungen Fhos- 
phorsfiureester, Antimontrioxid oder Arsentrioxid verwendet Die Verwendnng von Magnesium-, Calcium- oder Alunii- 
niumhydroxid als Flammschutzmittel ist nicht beschrieben. 

55 Die EP 132 228-A beschreibt flammwidrig verstfirkte Polyesterformmassen mit 3 bis 50Gew.-% VerstarkungsfUll- 
stoff (bevorzugt Glasfasern) 5 bis 30 Gew.-% eines flammenhemmenden Zusatzes, 0,2 bis 4 Gew.-% eines ggf. organisch 
modifizierten Schichtsilicats als Anti-Abtropfmittel, und 0,05 bis 2 Gew.-% eines Alkalimetallsalzes einer Monocarbon- 
sflure mit 6 bis 22 C-Atomen, 
Als Anti-Abtropfmittel werden bevorzugt quaternisierte Bentonite, wie Bentone* 27, 34, 38, eingesetzt Geeignete 

60 fl ammhenunende Zusfitze sind bevorzugt organische Halogenverbindungen allein oder in Kombination mit Antimontrio- 
xid, Es fehlt jeder Hinweis auf die Aferwendung von Hydroxiden als Flammschutzadditiven. 

Allen zuvor beschriebenen Mischungen aus organisch rmxfifiziertem ScHcbtsilicat und weiteren Flammschutzadditi- 
ven ist gemeinsam, daB diese Mischungen mehr oder weniger toxische und/oder im Brandfall korrosive BestandteQe ent- 
halten. 

65 Aus der EP 0 893 469-A sind flammgeschUtzte, halogenfreie Polyrnerzusammensetzungen bekannt, die ein Gemisch 
aus verschiedenen Polymeren oder Copolymeren und einem anorganischen FUllstoff, wie Alu mimumtri hydrat oder Ma- 
gnesiumhydroxid, enthalten. 

Es wurde nun tlberraschenderweise gefunden, daB es zu einem syneigistischen Flammschutzeffekt in ftammgeschOtz- 
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tea thermoplastischen Polymerrmschungen kommt, die neben Metalmydroxiden, organisch interkalierten Schichtsili ea- 
ten und ggf. wcitercn an organischen Rammschu tzmittcln im wescnilichcn keine wcitcren halogen- odcr phosphorarga- 
nischen Flammschutzmittcl enthaltciL 

Gegenstand der Erfindung ist somit eine tiammgescbutzte, im wesentlichen halogenfreie thermoplastische oder ver- 
netzbare Polymerzusammeosetzung, enthaltend: 

a) 100 Gew.-Teile eines thcrmoplastischcn odcr vemctzbaren bzw. vemetztcn Polymers; 

b) 10 bis 200 Gew. -Telle Magnesium-, Calcium-, Zink- und/oder Alnminiumhydroxid und/oder deren Doppelhy- 
droxide; 

c) 1 bis 50 Gew.-Teile eines organisch interkalierten Schicbtsilicats. 

VoizugsweisB ist der Schichtabstand des organisch interkalierten Schicbtsilicats im Polymer um mindestens 10% gro- 
Ber als der des Ausgangs-Schichtsilicats, 

Entwicklungsziel war es dabei, flammgeschtttzte Polymerzusammensetzungen bereitzustellen, bei denen auf die \fer- 
wendung von organischen Halogenverbindungen bzw. organischen Phosphorsauievcrbindungcn vcrzichtet werden kann, 
da derartige Substanzen im Brandf all toxische und/oder korrosive Gase freisetzea 

Unter "im wesentlichen halogenfrra" versteht man erfindungsgemSfi thermoplastische Polymeizmammensetzungen, 
deren Halogengehalt (bezogen auf die niedermolekularen Halogenverbindungen) unter 5 Gew.-%, vorzugsweise unter 
2 Gew.-% liegt 

Durch die Weglassung der oiganischen Halogenverbindungen wild tlberraschenderweise eine Verbesserung der me- 
chanischen Eigenschaften und der Krustenbildung (charring) erzielt 

Der erfindungsgemMBe Effekt beruht wahrschednlich darauf, daB der rOntgenographisch bestimmte Schichtabstand des 
organisch interkalierten Schichtsilicats durch den Einbau der PolymermolekUle erweitert wind, und daB die oiganischen 
Halogenverbindungen an den Schichtsilicaten gebunden werden, so daB sie im Brandf all mcht mehr als Radikalfanger in 
der Gasphase wirken kdnnen und die bei der Verbrennung ablaufenden Radikalkettenreaktionen ungestort ablaufen kbn- 
nen. Der Zusatz des organisch interkalierten Schichtsilicats ohne die gleichzeitige Verwendung einer organischen Halo- 
gen vertindung be wirkt eine bedeutende Verbesserung der mechanischen Eigenschaften bei vergleichbaren Flamm- 
schutzeigenschaften, desgleichen auch eine Verbesserung der Krustenbildung. 

Die erfindungsgemaC verwendeten Hydroxide bzw. Doppelhydroxide des Magnesiums, Calciums, Tanks und/oder 
Aluminiums setzen im Brandf all ausschliefilich Wasser frei und bilden daher keine toxischen oder korrosiven Rauchgas- 
produkte. DarUberhinaus sind diese Hydroxide in der Lage, die Rauchgasdichte im Brandf all zu reduzieren. 

Das erfindungsgemaC verwendete Polymer (a) ist vorzugsweise ausgewShll aus Polyamiden, Polyethylenen, Polypro- 
pylenen, Mycarbonaten, Polystyrolen, Polymethacrylaten, Polymethylacrylaten, Polyvinylchlorid, Polyvinylidenchlo- 
rid, thermoplastischen Polyestem, thermoplastischen Etastomeren, wie wermoplastischen Polyurethanen; Co- oder Ter- 
polymeren sowie gepfropften Polymeren daraus; und deren Abmischungen. 

Um die fUr die verschiedenen Anwendungen notwendige Rammfcstausrustung zu erreichen, betragt der Anteil der 
Hydroxide (b) vorzugsweise etwa 30 bis 80 Gew.-%. Bei honeren FuTlgraden verschlechtem sich die mechanischen Ei- 
genschaften der entsprechenden Polymerwerkstoffe in einer mcht akzeptablen Weise. So gehen insbesondere die fiir die 
Kabelisolierung wichtige Zugfestigkeit und RtiBdehnung auf ein mcht akzeptables MaB zurilck. 

tlberraschenderweise wurde aber gefunden, daB die Zugabemenge der Flarnmschutzhydroxide (b) ganz erheblich re- 
duziert werden kann, wenn als weitere Flammschutzadditive nrgamcrh interkalierte Schichtsilicate (c) in die Polymer- 
mischungen eingearbeitet werden. Es zeigt sich ein synergistischer Effekt zwischen diesen organisch interkalierten 
Schichtsilicaten und den Hammschutzhydroxiden . So kann bei spiels weise durch den Zusatz von 5 Gew.-% des orga- 
nisch interkalierten Schichtsilicats der Aluminiumhydroxidanteil um 15% reduzicrt werden, wodurch es bei verbesser- 
tem Flammschutz zu einer hSheren Reifidehnung und einer reduzierten AferarbeitmigsviskDsitfit kommt 

Die Metallhydroxide (b) haben vorzugsweise eine spezifische Oberflache von 3 bis 150 nAg, insbesondere von etwa 3 
bis 50 m 2 /g, und eine mittlere TeilchengroBe von etwa 1 bis 20 um, vorzugsweise von etwa 1 bis 10 mm 

Die Metallhydroxide (b) konnen an der Oberflfiche modifiziert, vorzugsweise hydrophobiert sein, z. B. mit Hilfe von 
Silases. 

Als Ausgangsmaterialien fur die organisch interkalierten Schichtsilicate (c) werden vorzugsweise quellfahige Smec- 
tite, wie Montmorillonit, Hectorit, Saponit oder Beidellit, eingesetzt 

Die organisch interkalierten Schichtsilicate haben einen Schichtabstand von etwa 1,5 bis 4 mm Vorzugsweise sind 
diese Schichtsilicate mit qualernfiren Atrmioniumverbindungen, protonierten Arrrinen, organischen Phosphomurnionen 
und/oder Anmiocarbons&uren inteikaliert 

Vorzugsweise kfinnen etwa > 0 bis 100 Gew.-Teile weiterer hdogen&eier Hammschutzadditive, wie Antimonoxid, ro- 
ter Phosphor, Zinksulfid, Melaminderivate und/oder anorganische Borverbindungen zugesetzt werden. 

Die Erfindung ist durch die nachstehend angegebenen Beispiele erlSutert 

Beispiele 1 bis 8 
1. Verwendete Ausgangsmaterialien 

Polymer 

4 Gew.-Teile Polyethylen mit nicdrigcr Dichte (Escorcne® LLN 1001 XV von Exxon) + 1 Gew.-Teil Ethylenvinylacetat- 

Copolymer (EVA Escorene® UL 00328 von Exxon) 

Organisch interkaliertes 

Schichtsili cat: (Herat nachst beschrieben) 

Alumini u mhydroxi d: Martinal® OL 104LE (Martins werk) 
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TABELLEI 



Beispiel 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


6 


Polymer 


100,00 


45,00 


45,00 


45,00 


45,00 


45,00 


45,00 


100,00 


Al(OH} 3 




55,00 


55,00 


40,00 


40,00 








M<MOH) 2 












55,00 


55,00 




org- inter kal. 

oCDJLCfli.nl liJ-G ftt 


5,00 




5,00 




5,00 




5,00 




PHP fKW/m 2 l 


488 


202 


105 


302 


189 


191 


85 


1215 


Ti ( B ) 


72 


128 


174 


L24 


175 


212 


287 


32 


ASSEA {m 2 /kq) 




3150 


1600 


3900 


1810 


3700 


1850 




LOI 


21 


32 


34 


27 


29 


36 


39 


19 


ZF fMPa) 


19 


15 


14 


13,5 


13 


14 


13 


20 


RD (%) 


650 


250 


240 


320 


300 


220 


200 


680 1 


MFI fo/10 mini 


M 


2,2 


2,0 


2,B 


2 r S 


2.0 


1,9 


4,0 



10 



15 



20 



PER 
Ti 



Peak of heat release 
Time to ignition 

Average Specific Smoke Extinction Area 



25 



30 



MFI 



Zugfastigkeit 
RaiBdehnung 

Volumenf lieBindex (melt flow index) 
bei 150°C mit 21,6 kg 



35 



Beispiele 9 bis 11 

Es wmde nach der Arbeitsweise der B eispiele 1 bis 8 gearbeitet, nrit der Abweichung, da6 die Polymenmschung nach 
diesen Beispielen zusammen mit bis-(tert -Butylperoxyisopropyl>-benzol als \femetzer (Peroxan® BIB) im Verhalims 
100 : 6 verwendet wurde. , 

Die Zusammensetzung und die Eigebmsse sind in Tabelle II angegeben. Die Vergleichsbeispiele 9 und 10 zeigen ge- 
genttber dem erfindungsgemMBen Beispiel 11 schlechiere PHR-, RD- und Ti-Weite, wobei die Abwesenheit von Al(OH>3 
im Vergleichsbeispiei 9 zu b&sonders schlechten Ergebmssen ffihrt 



40 



45 



50 



55 



60 



65 
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tabktj.hu 

(Vemetzte Mischung) 



Beisgiei 


n 
9 


1 A 
10 


1 I 

IX 


Polymer 


100,00 


AC A A 

45,00 


A E. AA 


AJ(OH)3 




55,00 


e C A A 

55,00 


org. interkal. 
Schichtsilicat 


Of uu 






PER fKW/m 2 ) 


450 


190 


98 


Ti (s) 


70 


121 


165 


assea (m 2 /Jca) 




3030 


1580 


LOI 


21 


32 


34 


ZF fMPal 


20 


17 


! 15 


RD (%> 


480 


190 


160 



Beispiele 12 bis 19 

Es wurdc nach der Arbeitsweise der Beispiele 1 bis 8 gearbeitet, mit to Abweichung, daB als Polymer filr die Bei- 
spiele 12 bis 15 ein Polyamid (Grilarnide® L16L von EMS-Cbcmie) und als Polymer fiir die Beispiele 16 bis 19 ein Po- 
lystyrol (Vestyron® 106 von Htils) verwendet wurde. 

Die Zusammensetzung und die Ergebnisse sind in Tabelle HI angegeben. Die Vergleichsbeispieie 12, 13, 15, 16, 17 
und 19 zeigen gegentiber den erfmdungsgemfiBen Beispielen 14 und 18 schlechtere PHR- und H-Werte, wobed die Ab- 
weseuheit von Mg(OH>2 in den Verglrichsbeispielen 12, 15, 16 und 19 zu besonders schlechten Eigebnissen fiihrt 

TABELLEIH 



(Thermoplastische Mischung) 



Beispiel 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 


19 


Polymer 


100,00 


45,00 


45,00 


100,00 


100,00 


45,00 


45,00 


100,00 


H£(OH) 2 • 




55,00 


55,00 






55,00 


55,00 


1 


01*3. interkal. 
Schiehfcsilioat 


5,00 




5,00 




5,00 




5,00 




PHR (m/mh 


450 


190 


100 


1060 


400 


180 


120 


1170 


Ti (s) 


70 


135 


182 


35 


69 


135 


179 


42 



Beispiele 20 bis 24 

Es wurde nach der Arbeitsweise der Beispiele 1 bis 8 gearbeitet, mit der Abweichung, daB als Polymer Polypropylen, 
gepfiopft mit Mateinsaureanhydrid (Fusabond® MD511-D von DuPont) verwendet wurde. Weilernin entmelten die \fer- 
gleichsbeispiele 22 und 23 als Rammschinzmirtel Decabromdiphenyloxid (Adine* 102 von Atochem) und S02O3 im Ge- 
wichtsverhaitnis 1 : 3. Das erfindungsgemSBe Beispiel 20 zeigte duichwegs bessere PHR- und H-Werte als die Ver- 
gieichsbeispieie. 

Die Zusammensetzung und die Ergebnisse sind in labelle IV angegeben. 
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TABELLBIV 





20 


21 


22 


23 


24 


Polymer 


45,00 


100,00 


80,00 


80,00 


100,00 


Bromhaltiqer Flammachutz 






20,00 


20,00 




Al (0H) 3 


40.00 










org. interkal. 
Schichtaillcat 


5,00 


5,00 




5,00 




phr rKW/m 2 1 


770 


945 


825 


940 


2050 


Ti (a) 


115 


60 


92 


62 


31 



Patentanspiiiche 

1. Flammgeschtttzte, im wcscntlichen halogcnfrcie thermoplastische odcr vemetzbarc Polymerzusammeiisetzung, 20 
enthalteod; 

a) 100 Gew.-Teile eines tbermoplastischen oder vemetzbaren Polymers; 

b) 10 bis 200 Gew.-Teile Magnesium-, Calcium-, Zink- und/odcr Aluminiumhydroxid und/oder deren Dop- 
pelhy dioxide; 

c) 1 bis 50 Gew.-Teile eines aigamsch interkalierten Schichtsilicats. 25 

2. Zusammensetzung nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Schichtab stand des organisch interkalier- 
teo ScWchtsiHcats urn mindesteds 10% groBer ist als der des Ausgangs-Schichtsilicats. 

3. Zusammensetzung nach Anspnich 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Polymer (a) ausgewShll ist aus: 
Polyamiden, Polyethylenen, Polypropylenen, Polycarbonaten, Polystyiolen, Folymethacrylaten, Polymethylacryla- 
ten, Polyvinylchlorid, Polyvinylidencblorid, tbermoplastischen Polyestern, thermoplastischen Elastomeren, wie 30 
thennoplastischen Polyurethanen; Co- oder Terpolymeren sowie gepfropften Polymeren daraus; und deren Abmi- 
schungen. 

4. Zusammensetzung nach ednem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Metallhydroxide (b) eine 
speziflsche Oberflache von etwa 3 bis 150 m 2 /g, vorzugsweise etwa 3 bis 50 m 2 /g, und eine nrittlere leilchengrdBe 
von etwa 1 bis 20 um, vorzugsweise 1 bis 10 urn, habeiL 35 

5. Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Metallhydroxide (b) an 
der OberflHche modifiziert, vorzugsweise hydrophobiert sind. 

6. Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB als Ausgangsmateri ali e n flir 
die organisch interkalierten Schichtsilicate quellfahige Smektite, wie Montmorillonit, Hcctorit, Saponit oder Bei- 
dellit eingesetzt weideiL 40 

7. Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die organisch interkalierten 
Schichtsilicate einen Schichtab stand von etwa 1,5 bis 4 nm anfweisen. 

8. Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Schichtsilicate mit qua- 
ternaren Ammoniumverbindungen, protonierten Aminen, organischen Phosphoniumionen und/oder Aminocarbon- 
sauien interkaliert sind 45 

9. Zusammensetzung nach einem der Ansprttche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, sie etwa > 1 bis 100 Gew.-Teile 
weiterer halogenfreier Ramnischurzadditive, wie Antimonoxid, roten Phosphor, Zinksulfid, Melaniinderivatc und/ 
oder anorganische Borverbmdungen enth&lL 

50 



55 



60 



65 
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